Relocation of light towers within the terminal warehouse building project in the seaport by ERŽEN, GAŠPER
 
 
Univerza v Ljubljani 
 











PRESTAVITEV SVETLOBNIH STOLPOV V OKVIRU IZGRADNJE 




















Univerza v Ljubljani 
 











PRESTAVITEV SVETLOBNIH STOLPOV V OKVIRU IZGRADNJE 














Mentor: prof. dr. Gašper Mušič , univ. dipl. inž. el. 
 
 










Zahvalil bi se prof. dr. Gašperju Mušiču, univ. dipl. inž. el. za pomoč ter nasvete pri pisanju in 
oblikovanju diplome.  Največja zahvala pa gre družini, sodelavcem in prijateljem, ki so me 





1 UVOD 1 
2 TERMINAL SIPKI TOVORI 3 
2.1 Predstavitev terminala 3 
2.1.1 Terminal za minerale in rudnine 4 
2.1.2 Terminal za glinico 4 
2.1.3 TerŵiŶal za žitariĐe iŶ krŵila 4 
2.2 Dvigala  za pretovor blaga in surovin 6 
2.3 Obalna vrtljiva dvigala 7 
2.3.1 Obalna dvigala Metalna Maribor 7 
2.3.2 OďalŶo dvigalo št. Ϯ ;Vrtljivi žerjav z graďilĐeŵ ϭ5/ϭϬ t x Ϯ5/ϯϬŵͿ 8 
2.3.2.1 TehŶičŶi opis 8 
2.3.2.2 Elektromotorji 9 
2.3.2.3 Osnovne funkcije 10 
2.3.3 Obalno dvigalo 33 - KŽ ;portalŶi giďljivi žerjav s štirizgiďŶiŵ prevesŶiŵ sisteŵoŵͿ 12 
2.3.3.1 Področje uporaďe iŶ ŶaŵeŶska uporaďa 12 
2.3.3.2 Varnostne naprave 13 
2.3.3.3 ElektričŶo krŵiljeŶje 16 
2.3.3.4 Dovod toka ŶapajaŶje žerjava 16 
2.3.3.5 Merilni aparati, signalne naprave in drugo 17 
2.3.3.6 MehaŶičŶi sisteŵi pogoŶov 17 
3 IZGRADNJA NOVIH TERMINALSKIH SKLADIŠČ ZA SKLADIŠČENJE ŽITARIC 
IN KRMIL 20 
3.1 Predelava projekta v letu 2015 23 
3.1.1 Selitev transformatorske postaje TP2 Silos 24 
3.1.2 Razsvetljava TH hal in nadzor nad razsvetljavo 25 
3.1.3 Prestavitev svetlobnih stolpov v okviru projekta izgradnje TH hal na pomolu II 26 
3.1.4 Opis in izgled stolpov na trenutnih lokacijah na II. pomolu 26 
3.1.5 Določitev Ŷove lokaĐije svetloďŶih stolpov 27 
3.1.6 IzračuŶi osvetljeŶosti pod stolpi 28 
3.1.7 Izris Ŷovih Ŷačrtov v prograŵskeŵ paketu SEE EleĐtriĐal 30 
3.1.8 Opis starega krmiljenja vklopa svetil na svetlobnih stolpih 30 
 
 
4 PREDELAVA OBSTOJEČEGA KRMILJA 32 
4.1 Opis in vgradnja krmilnika CYBRO 2 -24E Robotina 32 
4.2 Seznam vhodov in izhodov 33 
4.3 Opis krmiljenja vklopa svetil 36 
5 NADZORNI SISTEM ZA UPRAVLJANJE RAZSVETLJAVE 39 
5.1 Zagon aplikacije 39 
5.2 Prikaz glavnega pogovornega okna 40 
5.3 Opis posameznih sklopov 41 
5.4 Primer vklopa razsvetljave 44 
5.5 DopolŶitev aplikacije Ŷadzora z dveŵa Ŷoviŵa stolpoŵa Ŷa površiŶi GeŶeralŶi tovori 46 
6 SKLEPNE UGOTOVITVE 47 
7 UPORABLJENI VIRI IN LITERATURA 48 
8 PRILOGE 48 
8.1 Enopolna shema stikalnega bloka SS1-GT 48 
8.2 Enopolna shema stikalnega bloka SS2-GT 48 
8.3 Enopolna shema energetskega razvoda SB-GT1-2 48 











Slika 1:  Letalski posnetek pristanišča 1 
Slika 2:  Terminal Sipki tovori 3 
Slika 3:  Terminal za žitarice in krmila 4 
Slika 4:  Nakladanje soje v hali in transportni trak 5 
Slika 5:  Tehtnica za tehtanje soje 6 
Slika 6:  Dvigala in prekladalci v bazenu II 7 
Slika 7:  Obalno dvigalo št.2 8 
Slika 8:  Močnostni del dviga s kontaktorji in modularni krmilnik  Hitachi 10 
Slika 9:  Obalno dvigalo KŽ 13 
Slika 10:  Strojnica dvigala KŽ 18 
Slika 11:  Pozicija novih skladišč TH1 in TH2 20 
Slika 12:  Lokacija stare in nove TP2 Silos. 24 
Slika 13:  Svetlobni stolp in stikalni blok ob vznožju 27 
Slika 14:  Kabelska trasa za napajanje svetlobnih stolpov 28 
Slika 15:  Izračun osvetljenosti v območju nove lokacije stolpov 30 
Slika 16:  PLK CyBRO – 2  Ethernet 32 
Slika 17:  Razširitvene enote priključene preko IEX 2 vodila 33 
Slika 18:  Vhodi in izhodi na krmilniku 33 
Slika 19:  Nova  vezalna shema  krmiljenja svetil 36 
Slika 20:  Daljinski način krmiljenja razsvetljave 38 
Slika 21:  Bližnjica za zagon SCADA aplikacije za upravljanje razsvetljave 39 
Slika 22:  Pogovorno okno. 40 
Slika 23:  Uporabniški vmesnik za upravljanje razsvetljave. 40 
Slika 24:  Stanja reflektorjev in kontaktorjev večjih svetilnih stolpov. 42 
Slika 25: Oznake poleg svetilnega stolpa 42 
Slika 26: Premostitev detektorja osvetljenosti. 43 
Slika 27: Vklop določenega področja 44 
Slika 28: Gumba za vklop in izklop razsvetljave na površini Techem. 44 
Slika 29: Izklopljena (levo) in vklopljena (desno) razsvetljava na površini Techem. 45 
Slika 30: Vklopljeni reflektorji dežurne razsvetljave. 45 






Tabela 1: Hitrosti pogonov 9 
Tabela 2: Priključna moč 9 
Tabela 3: Moč motorjev 9 
Tabela 4: Varnostne naprave 14 
Tabela 5: Dimenzije in tehnični podatki 14 
Tabela 6: Moč pogonov in skupna instalirana moč 15 
Tabela 7: Seznam vhodov in izhodov Cybro 2-24E 34 














V okviru diplomskega dela sem v začetnih poglavjih predstavil terminal Sipki tovori, na 
katerem sem bil zaposlen daljši čas. Predstavljena so dvigala, ki služijo za pretovarjanje 
tovora, ki se skladišči na odprtih in zaprtih skladiščnih površinah.   
V nadaljevanju sem predstavil sodelovanje pri prenovi projektov izgradnje novih terminalskih 
hal za skladiščenje žitaric na drugem pomolu v Luki Koper. Omenjeni projekt je bil zasnovan 
na podlagi izkušenj in spoznanj gradnje starih terminalskih skladišč in avtomatsko vodenega 
sistema transportnih poti, ki potekajo od obale do skladišč. Na novi lokaciji skladišč je tudi 
nekaj objektov kot so transformatorska postaja, stolpi za razsvetljavo, ki jih bo potrebno 
premestiti oziroma zgraditi nove. 
V jedru diplomskega dela sem opisal selitev dveh svetlobnih stolpov za razsvetljavo na novo 
lokacijo. Opisani so postopki predelave starega krmilja z lokalnim vklopom na nov daljinski 
vklop. Predelava krmilja bo izvedena z vgradnjo krmilnika Cybro 2-24E podjetja Robotina. 
Krmilnik bo omogočal tudi povezavo na interni scada sistem daljinskega nadzora nad 
razsvetljavo v pristanišču. S tem bo omogočen vklop in izklop razsvetljave s poljubnega in  
vnaprej določenega oddaljenega delovnega mesta. 
V diplomskem delu je prikazana možnost uporabe starejše opreme  (svetlobni stolpi, svetila z 
visokotlačno natrijevo sijalko), ki je z določeno izboljšavo krmiljenja še vedno uporabna za 
razsvetljavo skladiščnih površin. 
Uporaba omenjene opreme se nam zdi smiselna tudi z vidika dobave rezervnih delov. 
 
















In the first part of the diploma thesis, the Bulk cargo terminal in Port of Koper, where I used 
to work, is described.  The cranes, which serve for transhipment of the cargo, stored in the 
open and closed warehouses are  described detailed. 
In the second part, my cooperation in renovation of the projects, for the construction of the 
new terminal warehouses for the storage of cereals on the second pier in the Port of Koper is 
presented. The project was designed, based on the experiences and knowledge with the 
existing terminal warehouses and automated transport systems between the coast and the 
warehouses. At the location of the new warehouses are also transformer station and lighting 
towers, which must be relocated or build new ones. 
Further, the relocation of the two lighting towers is described. The old lights were controlled 
localy, the new lights will be controlled remotely. The remote control will be introduced with 
installation of Robotina Cybro 2-24E controllers with communication capabilities. The lights 
will be integrated into existing SCADA system (Supervisory Control And Data Acquisition is 
a system for remote monitoring and control that operates with coded signals over 
communication channels). The operator will be able to switch on and off the lights from a 
remote control center. 
The use of older equipment, like lighting towers, floodlights with high pressure sodium lamps 
is also described in the diploma thesis. With some improvement of the control system, this 
equipment is still useful for lighting warehouse areas. The use of this equipment is also 
reasonable from the point of spare parts availability. 
 








Geografski položaj Slovenije v Evropi pomeni eno od močnih razvojnih točk države. 
Obstoječe in načrtovane prometne povezave z državami osrednje in vzhodne Evrope z 
izhodom na morsko pot preko pristanišča v Kopru predstavljajo priložnost, ki jo slovensko 
blagovno prometno gospodarstvo uspešno izkorišča. Geostrateška lega Kopra, v osrčju 
Evrope je ena od konkurenčnih prednosti, ki pomeni 7 do 10 dni krajšo pot iz dežel Daljnega 
vzhoda in Sredozemlja v Evropo od poti preko severnoevropskih pristanišč. Če temu dodamo 
še sodobno tehnologijo, visoko usposobljene kadre v pristanišču in v transportnih dejavnostih, 
ki so se razvijale, ob njem ter široke prostorske možnosti, dobimo odgovor, zakaj je Luka 




Slika 1:  Letalski posnetek pristanišča 
 
 Za cilj naloge sem si zadal dve temi: 
 
 sodelovanje pri projektu izdelave novih skladiščnih hal na II. pomolu v Luki Koper ter 
 prestavitev svetlobnih stolpov in nadzor le-teh s krmilnikom Cybro 2-24 E – Robotina. 
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Tako kot se je širilo in razvijalo edino slovensko pristanišče, tako se je razvijala tudi tehnika 
pretovarjanja in skladiščenja tovora, ki potuje preko Luke Koper (slika 1). V začetku je bilo 
delo luškega delavca naporno in težaško, saj se je večina tovora ob skromni mehanizaciji 
pretovorilo na ročno ali kot se reče v žargonu »na hrbtu človeka«.  Že od vsega začetka pa je 
podjetje vlagalo v nabavo strojev težke mehanizacije (viličarji, nakladači, kopači, bagerji,…), 
dvigal (portalna vrtljiva dvigala, kontejnerska dvigala, mostna dvigala oz. t.i. kenguru, 
prekladalci,…) ter avtomatskih sistemov (transportni sistemi, linije za polnitev, tehtnice, …) 
ki so delavcu olajšali delo. Stopnja avtomatizacije se je iz leta v leto povečevala. Človek je 
postal upravljalec in hkrati tudi vzdrževalec le-teh. To pomeni, da delavec, ki vzdržuje in 
servisira luške delovne stroje in naprave, obvlada tudi upravljanje le-teh. 
V drugem poglavju bom  na kratko predstavil moje delo v Luki Koper. Moje delo v podjetju 
je bilo v začetku povezano z upravljanjem, vzdrževanjem in servisiranjem obalnih dvigal, 
transportnih trakov, prekladalnih bunkerjev, polnilnih naprav ter transportnih sistemov na 
terminalu Sipki tovori.  
Več kot deset let sem bil zaposlen na omenjenem terminalu, kjer sem dobil kar nekaj izkušenj 
s področja krmilne tehnike, avtomatizacije procesov, skladiščenja in pretovarjanja različnih 
sipkih tovorov (soja, koruza, žito, sladkor, sol, boksit, glinica, fosfat, perlit, soda …). Izmed 
naštetih tovorov je bila v ospredju soja za krmljenje živine, ki se jo skladišči v dve veliki 
namenski  hali. V njih je nameščen sistem trakov, tehtnic ter nakladalno-razkladalne postaje, 
ki omogočajo polnjenje vagonov ali kamionov za odpremo.  
 V tretjem poglavju bom opisal zadnji večji projekt, pri katerem sem sodeloval, to je izgradnja 
novih TH (terminalskih  hal)  na II. pomolu v Luki Koper. V nadaljevanju bom opisal kratko 
prestavitev ter predelavo in prilagoditev omenjenega projekta na nove zahteve. Za glavno 
temo pa sem si zadal selitev dveh svetlobnih stolpov iz obstoječe lokacije na novo, ki bo 
osvetljevala odprto skladiščno površino za potrebe generalnih tovorov. Zajema predelavo 
obstoječega krmilja na nov sistem, ki omogoča daljinski nadzor nad razsvetljavo na določenih 
skladiščnih površinah.  
V četrtem poglavju je predstavljen krmilnik CYBRO 2-24E Robotina. V tabelah so prikazani 
seznami vhodov in izhodov ter način krmiljenja razsvetljave. 
 Peto zadnje poglavje prikazuje opis nadzornega sistem za upravljanje razsvetljave mini 
SCADA  podjetja Cybrotech, ki omogoča vklop in izklop posameznih svetilnih stolpov, ki so 




2 TERMINAL SIPKI TOVORI 
 
Terminal je lociran v II. bazenu. Zaprte in odprte skladiščne površine so locirane tako na 




Slika 2:  Terminal Sipki tovori 
 
2.1 Predstavitev terminala  
 
Razdeljen je na: 
 
 Terminal za minerale in rudnine 
 Terminal za glinico 






2.1.1 Terminal za minerale in rudnine 
 
Na terminalu pretovarjamo rudnine, industrijske minerale in ostale sipke tovore. Gre 
predvsem za boksit, boraks, cement, fosfate, ilmenit, klinker, perlit, sintermagnezit, staro 
železo in druge.  S tem tovorom dnevno natovorimo/raztovorimo do štiri vlakovne 
kompozicije [10].  
 
2.1.2 Terminal za glinico 
 
Terminal za glinico je organizacijsko in tehnološko zaključena enota, kjer izvajamo pretovor 
in skladiščenje glinice tipa » sandy«, ki potuje v uvozni smeri. Ladje razložimo s pomočjo 
razkladalnega stroja. Zaprta galerija s tekočim trakom in zračne drče nam omogočajo 
skladiščenje blaga v namenskem silosu. Ta je opremljen s sistemom za nakladanje vagonov. 
 
2.1.3 Terminal za žitarice in krmila 
 
Na tem terminalu pretovarjamo in skladiščimo različne vrste žitaric in krmil. Pretovor žit, 
stročnic in drugih semen, predelane soje in ostalih agroživilskih proizvodov izvajamo preko 
silosa in trikotnih/talnih skladišč. Oba sistema sta računalniško vodena. 
Na terminalu je vzpostavljen sistem, s katerim zagotavljamo ločeno pretovarjanje in 
skladiščenje gensko nespremenjene soje, s katerim onemogočamo, da bi se blago 
kontaminiralo. Tukaj sem bil zaposlen kar nekaj let. Prikazan je na sliki 3, zato mu bo 
namenjeno nekaj več vrstic in tehničnih podatkov ter lastnosti.  
 
 
Slika 3:  Terminal za žitarice in krmila 
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Tehnične lastnosti [10]: 
 Dolžina obale: 500 m 
 Globina morja:  do -13,5m 
 Število privezov: 3 
 Število nakladalnih tirov: 8 
 Kamionska tehtnica: 2 
 Kapaciteta razkladanja: 6.000 ton na dan 
 Kapaciteta zaprtih skladišč:  
- trikotne zaprte hale za sojo, koruzo in ostala żita: 55.000 ton, 
- silosi za žita: 60.000 ton ter 
- za minerale, sol, sladkor, fosfate, perlit, boraks, sodo: 80.000 ton. 
 Kapaciteta odprtih skladišč: 40.000 mt 
 
Lahko se raztovarja šest  ladij tipa »bulk carrier« ali »single decker« od 1.000 do 60.000 ton. 
Vsi nakladalno-razkladalni sistemi so računalniško vodeni. Zagon transportnih poti 
razkladanja in skladiščenja se izvaja iz nadzornega centra. 
Na  terminalu so odlične možnosti za skladiščenje in distribucijo sipkih tovorov kot so soja, 
žito, sladkor, sol, boksit, fosfati, gnojila, kalcinirana soda, perlit ipd.  Na sliki 4 je prikazano 
skladišče s sojo ter transportni trak, po katerem potuje tovor. 
  
 
Slika 4:  Nakladanje soje v hali in transportni trak 
 
Strankam, ki uporabljajo skladiščne površine tako zaprte kot odprte, lahko ponudimo: 
 
 hitre, zanesljive in kvalitetne storitve, 
 možnost natančnega trgovskega tehtanja (slika 5) ter 
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 simultano razkladanje tovora iz ladje v skladišče ter nakladanje iz skladišča na 
prevozno sredstvo (vagon, tovornjak). 
 
 
Slika 5:  Tehtnica za tehtanje soje 
 
Poleg kvalitetnega opravljanja osnovnih storitev pretovora in skladiščenja se je v preteklosti 
na terminalu v skladu z zahtevami strank opravljalo  tudi dodatne storitve, kot so polnjenje 
vreč, mešanje, separacija, drobljenje, kontrola, škropljenje proti insektom in drugo. Z naglim 
in hitrim razvojem kontejnerskega terminala pa so te storitve nekoliko zamrle in se 
uporabljajo po potrebi. 
 
 
2.2 Dvigala  za pretovor blaga in surovin 
 
Poznamo več vrst oz. tipov dvigal  za pretovarjanje blaga in surovin v pristanišču. Največ so v 
uporabi kontejnerska dvigala, mostna dvigala ter obalna vrtljiva dvigala. Na terminalu so 
sledeča dvigala:  
 
 OD-2    (obalno vrtljivo dvigalo št. 2, l. 1971, nosilnost 10t, doseg 30m, Metalna), 
 OD-4    (obalno vrtljivo dvigalo št. 4, l. 1976, nosilnost 10t, doseg 30m, Metalna), 
 OD 33  (kenguru dvigalo, l. 1997, nosilnost 16t, doseg 45m, Metalna), 
 OD-8    (obalno vrtljivo dvigalo, l. 2009, nosilnost 16/25t, doseg 36/25m, Kranbau), 
 LR       (ladijski razkladalec - glinica, l. 1990, kapaciteta 350t/h, Norskhydro), 
 KLP      (kombiniran ladijski prekladalnik, l. 1986, kapaciteta 500t/h, Buhler-Metalna) 
 





Slika 6:  Dvigala in prekladalci v bazenu II 
 




2.3 Obalna vrtljiva dvigala 
 
Na obali terminala imamo trenutno štiri vrtljiva dvigala oz. žerjave. Nameščena so v II. 
bazenu Luke Koper in to na 8, 9 in 10. vezu. Od tega so štiri dvigala nekoliko starejša in jih je 
izdelala mariborska Metalna. Kasneje pa so se na teh dvigalih izvedla tudi razna 
posodabljanja tako s področja krmiljenja, elektronike kakor tudi mehanike. Od leta 1998 
imamo v uporabi tudi obalno dvigalo, ki ga je izdelalo nemško podjetje KE Kranbau 
Eberswalde GmbH. Dvigalo se imenuje tudi »kenguru«, kar pomeni, da je na njem vsipni 
bunker s sistemom tekočih trakov za prenos tovora. Zadnje dobavljeno dvigalo je OD-8, ki je 
v uporabi od leta 2009. Dvigalo je hitrejše in zmogljivejše od starih. Z njim so se na terminalu 
močno povečale zmogljivosti pretovarjanja sipkih tovorov.   
 
2.3.1 Obalna dvigala Metalna Maribor 
 
To so bila prva obalna dvigala, ki jih je dobil terminal oz. Luka Koper in so bila zgrajena od 
leta 1969 do leta 1986.  Dimenzije in tehnične karakteristike dvigal od št.1 do št. 5 so enake. 
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Prenova in stopnja avtomatizacije se je izvedla v različnih letih. Obalno dvigalo št. 6 je 
nekoliko večje in zmogljivejše ter je namenjeno pretovarjanju večjih ladij.  Princip delovanja 
teh dvigal je enak, zato bom v nadaljevanju opisal delovanje žerjava št. 2. 
 
2.3.2 Obalno dvigalo št. 2 (Vrtljivi žerjav z grabilcem 15/10 t x 25/30m) 
 
Kot sem že omenil, je to vrtljivo dvigalo, ki pretovarja tovor iz ladijskih skladišč z različnimi 
vpenjali. Najpogostejše uporabljeno prijemalo sta grabilec ter kavelj ali kljuka. Prvi je 
namenjen pretovarjanju sipkih tovorov, ki so bili omenjeni v prejšnjih vrsticah. Slednji pa se 
uporablja za pretovor raznih kosovnih tovorov. Prikazan je na sliki 7. 
 
 
Slika 7:  Obalno dvigalo št.2 
 
2.3.2.1 Tehnični opis 
 
Žerjav na je namenjen za transportna dela v pristanišču. Celotno krmiljenje in vsa potrebna 
močnostna instalacija je bila predelana v juniju 1999. Žerjav obratuje na prostem in je 




Tehnične karakteristike žerjava so opisane v tabeli 1. 
 
Tabela 1: Hitrosti pogonov 
Dvig grabilca (10/15 ton) 60 m/min 
Zapiranje grabilca 60 m/min 
Nagibanje 30 m/min 
Vrtenje 1,25 vrt/min 
Vožnja žerjava 30 m/min 
 
Dvigalo je napajano iz najbližje transformatorske postaje (TP 23 skladišče) preko dveh 
priključenih kablov za dvigala preseka  2 x (4 x 185 mm2). Podatki o priključni moči so v 
tabeli 2. 
 
Tabela 2: Priključna moč 
Napetost 3 x 400 V, 50 Hz 
Krmilna napetost 230 V, 50 Hz in 24 V = 
Signali, razsvetljava 230 V, 50 Hz in 24 V = 
Instalirana moč 397 kW 
Pogostost vključevanja 240 vklj/uro 
Dovod toka Kabel boben 
Predpisi JUS / SIST 
 
Uporabljen je sistem instalacije TN - S. Izvedeno je izenačevanje potencialov. Dovod toka na 




Elektromotorji na žerjavu so serijski izdelek tovarne RKZ/KONČAR-MES. So popolnoma 
zaprti, z zunanjim hlajenjem, trifazni - asinhronski. Moči motorjev so prikazane  v tabeli 3. 
Tabela 3: Moč motorjev 
Dvig grabilca (2 motorja) 100 kW 40% 
Zapiranje grabilca 100 kW 40% 
Nagibanje 22 kW   8p 
Vrtenje 37 kW   6p 
Vožnja žerjava (2 motorja) 20 kW  40% 




Vsak elektromotor je varovan pred preobremenitvijo in kratkim stikom s pomočjo motorskega 
zaščitnega stikala. Motorja nagibanja in vrtenja pa sta gnana s pomočjo frekvenčnih 
pretvornikov HITACHI. V statorskem navitju motorjev nagibanja in obračanja so vgrajeni 
PTC – termistorji, ki dodatno ščitijo motorja pred pregrevanjem. Termični sprožilniki zaščit 
so nastavljeni na nazivni tok pripadajočega elektromotorja. Zaščita pred kratkim stikom je 
nastavljena glede na dopustne kratkostične tokove posameznih tokokrogov. Za zaščito ostalih 
priključkov (pomožni tokokrogi, razsvetljava, krmilne napetosti) skrbijo avtomatske 
varovalke, ki so dimenzionirane glede na dopustne kratkostične tokove posameznih 
tokokrogov. 
Na dvigalu je vgrajen starejši krmilnik znamke Hitachi, ki skrbi za delovanje dvigala in preko 
nadzornega panela omogoča vpogled v napake na določenih pogonih.  
 




Pogon dviganja je opremljen z dvema enakima elektromotorjema po 100 kW (1M11, 1M12). 
Motorja delujeta paralelno. Vključujemo ju z mojstrskim stikalom na desni strani pulta 
(naprej – spust, nazaj – dvig) in je opremljen s skupno ročico za grabilec v kabini žerjavista. 
Na sliki 8 je prikazan močnostni del dviga s kontaktorji ter modularni krmilnik Hitachi z 
vhodno izhodnimi moduli. 
 
              







Zapiranje grabilca  
 
Pogon zapiranja grabilca je opremljen z enim 100 kW motorjem. Motor vključujemo z 
mojstrskim stikalom (levo – zapiranje, desno – odpiranje), ki je na desni strani komandnega 
pulta v kabini žerjavista in je opremljen s skupno ročico za dvig. Uporabljeno je simetrično 
vezje za 4-0-4 položaje nateka in regulacijo vrtljajev. Pri vključevanju je natek v obe smeri 




Za nagibanje je predviden 8p, 22 kW elektromotor KONČAR. Za krmiljenje motorja je 
uporabljen frekvenčni pretvornik HITACHI tip J300-300HFE, s 30 kW nazivne moči. Zagon 
je brezstopenjski, kontroliran s frekvenčnim pretvornikom. Hitrost nagibanja ročice se 
nastavlja zvezno s pomočjo brezstopenjskega mojstrskega stikala na levi strani pulta. Kadar 
preidemo s krmilno ročico iz enega položaja na drugi položaj, ne glede v katero smer, je 
prehod hitrosti vedno zvezen, brez preskokov in sicer interno (na frekvenčnem pretvorniku) 
nastavljenem času pojemanja in pospeševanja. Zaviranje je izvedeno s pomočjo frekvenčnega 
pretvornika, zavorne enote in upora za odvajanje odvečne energije, ki nastane pri zaviranju 
(generatorski režim delovanja motorja). Motor je dodatno varovan s PTC termistorji, ki so 
vloženi v navitju motorja. Doseg ročice pri delu z grabilcem je 25 m. Kadar dela žerjav s 
kljuko, pa služi za omejitev nagibanja v končnih položajih 30 m ročično končno stikalo. 




Za vrtenje služi trifazni asinhronski elektromotor 6p, 37 kW KONČAR, ki je priključen na 
frekvenčni pretvornik  J300-450HFE (45 kW). Motor upravljamo z mojstrskim stikalom z 
levo roko. Predvideno je za brezstopenjsko regulacijo hitrosti v vsaki smeri. Enako kot pri 
pogonu nagibanja ročice so tudi tu vsi prehodi med hitrostmi zvezni z nastavljenim časom 
pojemanja in pospeševanja. Zaviranje je kontrolirano s frekvenčnim pretvornikom in dvema 
zavornima enotama s pripadajočima uporoma. Ko je stisnjeno stikalo zaviranja, frekvenčni 
pretvornik v trenutku preneha z delovanjem. V trenutku izpustitve stikala za zaviranje pa 
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pretvornik poišče obrate motorja in nadaljuje z delom. Posluževalec – žerjavist ne sme iti v 




Tukaj sta dva enaka elektromotorja po 20 kW, ki delujeta vzporedno in ju vključujemo s 
stikalom, ki je nameščeno  bočno na desni strani komandnega pulta. Uporabljeno je 
simetrično vezje za 4-0-4 položaje nateka in regulacijo vrtljajev.  
 
Kabelski boben  
 
Za dovod toka na žerjav je predviden kabelski boben na elektromotorni pogon. Boben je 
dvodelnega tipa tako, da omogoča istočasno navijanje in odvijanje dveh kablov NSHOUK 4 x 
185 mm2. Elektromotor za pogon kabel bobna je drsno-obročni s pomičnim rotorjem 
samozavornega tipa. Motor je priključen stalno v eno smer vrtenja. Natezno silo motorja 
nastavimo s pomočjo rotorskega upora za primer, ko vozi žerjav z nazivno hitrostjo v smeri 
navijanja kabla. Navor motorja nastavimo tako, da je prosto viseči del kabla v vsakem 
trenutku napet. Pogon kabel bobna je pod napetostjo, ko se vključi pogon vožnje. Na samo 
dvigalo se preko trifazne 125 A vtičnice lahko priključuje prekladalne bunkerje, ki omogočajo 
polnjenje kamionov ali vagonov na tirih pod njimi. 
 
2.3.3 Obalno dvigalo 33 - KŽ (portalni gibljivi žerjav s štirizgibnim prevesnim 
sistemom) 
 
Kot sem že omenil, se te vrste žerjavov imenujejo tudi kenguru dvigala, ker imajo na portalu 
nameščen svoj prevzemni bunker in sistem trakov za pretovarjanje sipkega tovora. Na ta 
način se lahko realizira oskrbovanje železniških vagonov kot tudi transportnega dozirnega 
traku na obali. 
 
2.3.3.1 Področje uporabe in namenska uporaba  
 
Vrtljivi žerjav je predviden za pretovor naslednjih tovorov: 
 pretovor sipkih tovorov z vrvnim dvožličnim grabilcem ter 




Maksimalna nosilnost pri obratovanju z grabilcem znaša tako 20 t, s kavljem pa 25 t. Žerjav 
lahko obratuje samo v tehničnem brezhibnem in funkcionalno sposobnem stanju. V tehničnih 
podatkih so podane zahteve in vrednosti, ki se morajo pri delu z žerjavom brezpogojno 




Slika 9:  Obalno dvigalo KŽ 
2.3.3.2 Varnostne naprave 
 
Žerjav je razvit, konstruiran in izdelan v skladu z naslednjimi predpisi: 89/392/EWG strojne 
smernice, nacionalni normativi, usklajeni z evropskim certifikatom, smernicami in tehničnimi 
specifikacijami za dvižne naprave. Varnostne naprave so grajene po priznanih varnostno 
tehničnih pravilih in odgovarjajo stanju tehnike. Vse varnostne naprave morajo biti med 
obratovanjem žerjava instalirane in funkcionalne. Varnostnih naprav ni dovoljeno spreminjati, 
odstranjevati ali manipulirati z njimi povezanimi signalnimi napravami. 
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V tabeli 4 so podane na žerjavu delujoče varnostne naprave, tehnični podatki v tabeli 5 ter 
energetska bilanca v tabeli 6. 
 
Tabela 4: Varnostne naprave 
Varnostna naprava Zaščitna funkcija odgovarjajočega dela 
Tipkalo izklop v sili Zaščita oseb in stvari 
Končna stikala Stop gibanj v končnem položaju Zaščita oseb in stvari 
Sredobežno stikalo 
Stop gibanj in prekoračitev max. hitrosti. 
Vklop mehaničnih zavor 
Zaščita oseb in stvari. 
Avtomatsko vračanje v 0 položaj krmilnih 
ročic Preprečevanje nezaželenih gibanj žerjava. 
Gretja v stanju mirovanja 
Gretje stikalnih omar in motorjev za 
preprečevanje škode zaradi kondenza tudi pri 
izklopljenem ločilnem stikalu. Zaščita stvari. 
Varovanje momenta obremenitve s 
preobremenilno zaščito 
Blokada gibanj, ki povečujejo nevarnost pri 
prekoračitvi dovoljene obremenitve pri dvigu 
in raztezanju. Zaščita oseb in stvari. 
Temperaturna zaščita pogonskih motorjev 
Zaščita pred tehnično preobremenitvijo. 
Signalizacija pri previsoki temperaturi.  
Zaščita stvari. 
Temperaturna zaščita srednje napetostnega 
transformatorja 
Signalizacija, opozorilo in izklop žerjava. 
Meritev hitrosti vetra 
Optični in akustični signal pri prekoračitvi 
max. dopustne hitrosti vetra. Zaščita oseb in 
stvari. 
Varovalke, F1 stikala 
Močnostno stikalo Pretokovna zaščita. Zaščita kratkega stika 
Zapora sistema vodenja 
Zaščita oseb in stvari pri vzdrževanju in 
popravilih na pogonu nagiba in na delih 
sistema za vodenje v položaju mazanja. 
 
Tabela 5: Dimenzije in tehnični podatki 
Tip žerjava Zgibni vrtljivi žerjav s kenguru obratovanjem (DWKK) 
Naziv Portalni gibljivi žerjav s štiri-zgibnim 
delovanjem 
Namembnost žerjava Luški žerjav 
Razdalja med tirnicami portala 18,0 m  12 mm 
Razdalja med kolesi 12,0 m 
Razdalja med odbojnikoma  20,1 m 
Višina kabine žerjavovodje  22,3 m 
Višina odbojnikov 355 mm 
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Napajanje Kabelski vodnik za glavni tok in krmilni tok, 
ki se navija-odvija na motorni boben 
Dolžina vozne poti 2 x 87 m (napajanje v sredini) 
Napajanje  Kabelski boben 
Masa žerjava 486,4 t (s praznim bunkerjem, s praznim transportnim sistemom in praznim grabilcem) 
Prostornina bunkerja cca. 60 m3 
Celotna višina žerjava (neiztegnjen položaj) cca 59,2 m 
Dvižna višina preko roba tirnice 17,0 m (odprti grabilec) 
30,0 m (kavelj)  
Globina spusta pod rob tirnice 14,0 m 
Dvig grabilec in kavelj 
do 10 t     120 m/min 
do 16 t     100 m/min 
do 20 t       80 m/min        
Dvig kavelj do 25 t       64 m/min 
Vrtenje – iztegnjena ročica < 30 m 
                                            < 45 m 
1,2 m/min 
0,8 m/min 
Iztegovanje 100 m/min 
Krčenje 80 m/min 
Vožnja žerjava 20 m/min 
Vožnja kabine 30 m/min 
Dvig nosilca kabine 3 min 
Vrvi 2 kom 124 m 
2 kom 123 m 
 Sredstva za prevzem tovora 
4 vrvni – 2 žlični grabilec za nosilnost 20 t 
prostornine 10,5 m3 
4 vrvni – 2 žlični grabilec za nosilnost 20 t 
prostornine 19,6 m3 




Tabela 6: Moč pogonov in skupna instalirana moč 
Instalirana moč 610 kW 
Srednja vrednost toka 20A, 60% ED, 20 kV 
Končna vrednost toka cca 45A, 20 kV 
Glavni pogoji: DC-motorji za dvig 
 AC-motorji za vrtenje, nagibanje in vožnjo 
Moči pogonskih motorjev:  
Dvig   2 x 160 kW 60% ED S3 
Vrtenje      2 x 40kW 60% ED S3 
Nagibanje        1 x 35 kW       80% ED S3 
Vožnja portala                     8 x 11 kW 40% ED S3 
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Dvig nosilca kabine            1 x 4,6 kW 40% ED S3 
Vožnja kabine                     1 x 3,6 kW 40% ED S3 
 
2.3.3.3 Električno krmiljenje  
 
Dvižni pogon je opremljen z enosmernima motorjema, ki imata tokovno oskrbo preko 
tyristorja. Izmenični tok se usmerja preko tyristorskega usmernika (polno krmiljeni mostični 
vklop izmeničnega toka v breztokovnem protiparalelnem stiku). Zaradi protiparalelnega stika 
sta možna pogon in zaviranje v dveh smereh (štiri kvadratno obratovanje). Regulacijski  
koncept je regulacija števila vrtljajev z osnovo tokovne regulacije. Pogoni vožnje, nagibanja 
in obračanja so opremljeni z asinhronskimi motorji izmeničnega toka. Napajanje se vrši preko 
frekvenčnega pretvornika, ki motor oskrbuje z izmeničnim tokom spreminjajoče se frekvence 
in napetosti. Na ta način se lahko spreminja število vrtljajev motorjev kontinuirano v območju 
od 0% do 100% nazivnega števila vrtljajev v štiri kvadratnem obratovanju. 
Nadrejeni krmilnik Simatic S7 ima funkcijo krmiljenja in nadzora. Ta je povezana z 
decentralnima enotama ET – 200U v omaricah pogonov in v kabini žerjavovodje. Vhodni in 
izhodni signali pretvornikov se v Simaticu predelajo odnosno zajamejo. Zaslon za izpis 
tekstov – napak  je vgrajen v kabini žerjavovodje, poleg tega sta v obeh elektro prostorih 
nadzorna zaslona na dotik,ki omogočata pregled napak. 
 
2.3.3.4 Dovod toka napajanje žerjava 
 
Glavni dovod toka do žerjava sledi iz napajalnega mesta ob žerjavni progi preko 20 kV 
navijalnega kabla, ki se navija odnosno odvija na žerjavnem kabelskem bobnu. Maksimalna 
napajalna razdalja za žerjav znaša 87 m v vsako stran od napajalnega mesta. Preko drsnih 
obročev kabelskega bobna vodi dovod toka do stikalne celice v elektro hišici. Elektro hišica 
na portalu je prostorsko razdeljena na področje srednje napetostne stikalne celice, srednje 
napetostni transformator in nizkonapetostno stikališče. Srednje napetostni transformator 
pretvarja dovedeno 20 kV napetost v nizko napetost 400 V.  
Z žerjavnim ločilnim stikalom na 400 – V strani se lahko celotni žerjav napetostno izklopi, 
razen pomožnih tokokrogov za gretje v mirovanju, razsvetljave dostopnih mest in nadzora 
srednje napetostnega transformatorja. Za ločilnim stikalom so priključeni ostali oskrbovalni 




2.3.3.5 Merilni aparati, signalne naprave in drugo 
 
V kabini je nameščen v vidnem polju tekstovni zaslon. Na njem se prikazujejo nastopajoče 
motnje in obratovalna stanja. Po nastopajoči motnji zasveti signal svetilka »MOTNJA« na 
krmilnem pultu in pri termičnem ogretju motorjev se istočasno oglasi tudi zvočni signal. V 
kabini se nahaja merilec napetosti, ki prikazuje stanje napetosti, ki je na razpolago.  V elektro 
kontejnerju ima vsak pogon števec obratovalnih ur, spravljen v omarico. S poteznim tipkalom 
lahko daje žerjavovodja zvočne opozorilne signale. Pri vklopu pogona vožnje v kratkih 
intervalih zadoni sirena in zasvetijo se bliskajoče svetilke. Preko zunanjega zvočnika je 
možno iz kabine dajati sporočila. Med kabino žerjavovodje, elektro kontejnerjem, elektro 
hišico, portalom, hišico za nadzor transporterjev in centralo na obali obstaja še dodatna 
možnost sporazumevanja preko telefonske naprave. 
 




Dvižni pogon, ki je nameščen v strojnici (slika 10), sestoji iz dveh med seboj neodvisnih 
pogonov za držanje in za zapiranje vrvi, s katerim se dvigajo bremena do 25 t.  Oba imata isto 
moč in število vrtljajev. Vsaka vitel sestoji iz motorja enosmernega toka, spojke, reduktorja, 
disk zavore z elektrohidravlično napravo (Eldro) in vrvnega bobna. Obratovalno zaviranje je 
električno, disk zavora deluje kot zadrževalna zavora. Vsaka žična vrv je vodena po 
izdolbenemu žlebu na bobnu in nato po vodilnem valju, ki zadržuje vrv takrat, ko zaradi 
obremenitve ni zadosti napeta. Za zaščito dvigala pred preobremenitvijo pri dviganju 
prevelikega bremena obstaja preobremenilna zaščita, ki sestoji iz ročičnega sistema na 
ležajnih čepih bobnov ter sili obeh vrvi na dveh bobnih sešteva in prenaša na elektronsko 
merilno napravo. Sprožilec dobi povelje od krmilne naprave dvižnega pogona in pogona 
nagiba. Za preklop hitrosti nad 25 t dvižnega bremena je na reduktorju nameščen ročni 
preklop, ki omogoča preklapljanje v stanju mirovanja. Za preprečevanje škodnih posledic 
zaradi ohlapnosti vrvi je pod bobnom nameščena kotna letev. Pri dotiku letve se zaradi 
ohlapne vrvi oba pogona vitlov izklopita. Dvižna višina in globina spusta se omejujeta s 
končnim stikalom (reduktorsko stikalo). Stikalo se vključuje preko jemalca s ploščo in čepom 




   
Slika 10:  Strojnica dvigala KŽ 
 
Pogon vrtenja   
 
Na žerjavu sta dva pogona vrtenja, ki sta pritrjena bočno na stebru v višini podpornega obroča 
na portalu. Pogona sta sestavljena iz pokončno postavljenega motorja, sklopke z zavoro, 
dvojne čeljustne zavore in reduktorja s pastorkom. Gnana pastorka obeh pogonov grabita v 
ozobljeni zobati venec na podpornem obroču. Steber žerjava stoji na vrtljivem ležaju, 
kombinaciji aksialnega in radialnega valjčnega ležaja. Zgornji del podpornega obroča na 
portalu prevzema vrtljive valjčke, pritrjene na stebru. Med obratovanjem se zavira električno, 




Sprememba dosega, to pomeni prestavitev položaja ročic, se opravi s pogonom nagiba. 
Reduktor z zobatim kolescem pogona nagiba, ki je razdelan v blok sistemu, je nataknjen 
stransko na klinasti profil zobate letve. Pogonska gred je opremljena z elastično sornikovo 
spojko, z disk zavoro. Na nasprotni strani je nameščena druga zavora, ki pa deluje časovno 
zamaknjeno, zato da se zmanjša zavorni sunek. Obe zavori sta izvedeni tako, da lahko ročični 
sistem zavreta v vsakem poljubnem položaju odnosno ga zadržita. Obratovalno zaviranje se 
izvaja električno s pogonskim motorjem, čeljustni zavori služita kot zadrževalni zavori. Gred 
z zobnikom je na obeh straneh zobnika podprta z valjčnima ležajema na ležišča stebra. 
Sredina zobnika ali sredina zobate letve odgovarjata sredini žerjava. Na gredi je pritrjeno 
reduktorsko končno stikalo. Končno stikalo izklaplja pogon nagiba v največjem položaju in v 
najmanjšem položaju dosega pri ustrezni nosilnosti. Pred nastopom končnega položaja se 
vklopi predzadnji položaj, zato da se končni položaj doseže z zmanjšano hitrostjo. 
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Pogon vožnje portala  
 
Pod vsakim od štirih portalnih nog se nahaja štirikolesni mehanizem vožnje. Pritisk na nogo  
se prenaša preko glavnega balanserja in vmesnih balanserjev na negnani dvokolesni in gnani 
dvokolesni del podvozja odnosno na tirnico. Pri gnanem dvokolesnem podvozju se kot pogon 
uporablja elektromotor s kletkastim rotorjem. Motor je preko prirobnice pritrjen na reduktor s 
čelnim zobnikom, ki prenaša moment preko pogonske gredi na zobati venec tekalnega kolesa. 
Drugo tekalno kolo je gnano preko vmesnega zobnika. Obratovalno zaviranje je električno 
zaviranje. Zavora z dvojno čeljustjo služi kot zadrževalna zavora. Zavarovanje pred viharjem 





Ko se dvigalo postavi izven pogona, ko žerjavovodja zapusti žerjav in pri močnem viharju, je 
potrebno tirne klešče zapreti. Vključitev tirnih klešč pri obratovalno pripravljenih pogonih 
vodi do zapore vseh gibov pogona. Za obratovanje žerjava je potrebno klešče ponovno 
odpreti. Oboje tirnih klešč se vključuje – izklaplja iz upravljalnega zaslona na portalu s 
pritiskom ustreznega tipkala. Odprto odnosno zaprto stanje klešč se signalizira s signalnima 
svetilkama. 
 
Motorni kabelski boben – napajanje 
 
Motorni kabelski boben služi za navijanje napajalnega kabla. Pogonski motor se z vklopom 
pogona vožnje pred sprostitvijo regulacije pogona vožnje priključi na omrežje. Končno 
stikalo kabelskega bobna in usmeritev kabla delujeta na sprostitev pogona vožnje. Končno 
stikalo kabelskega bobna je reduktorsko stikalo, ki omejuje maksimalno vozno pot žerjava. 
Izklop pogona se izvrši, ko je odvito predzadnje navitje v smeri odvijanja. 
 
Motorni kabelski boben – krmiljenje 
Preko tega kabla se prenašajo podatki do decentralne krmilne enote ET 200M v centrali na 




3 IZGRADNJA NOVIH TERMINALSKIH SKLADIŠČ ZA 
SKLADIŠČENJE ŽITARIC IN KRMIL 
 
Glede na stalno pomanjkanje skladišč  za hranjenje žit in krmil na področju luke se je v letu 
2008 pojavila potreba po izgradnji dodatnih skladiščnih kapacitet. Na sliki 11 je prikazana 
pozicija novih skladišč TH1 in TH2. 
 
 
Slika 11:  Pozicija novih skladišč TH1 in TH2 
 
 
Za dodatno skladiščenje je bil predviden plato južno od žitnih silosov. Predlagana lokacija je 
bila primerno izbrana, ker je na njej možno, v obstoječo infrastrukturo, vključevati posamezne 





Te faze skladiščenja delimo v zasnovi na: 
 razkladanje,   
 skladiščenj ter 
 nakladanje sipkih tovorov.  
 
Razkladanje žit in krmil je sedaj predvideno na obstoječi operativni obali in na vagonski 
nakladalno - razkladalni postaji z namenom skladiščenja teh tovorov v silose. Ker sedanje 
transportne linije razkladanja vodijo le v silose, se s tem projektom predvidevata dve 
transportni liniji razkladanja za polnjenje skladiščnih  hal TH in sicer: 
 
 obalna razkladalna transportna linija ter 
 vagonska razkladalna transportna linija. 
 
Obalna razkladalna linija se priključuje na obstoječi verižni transporter, pri obalni kotni 
postaji in se razvija ob transportni liniji za silose, do skladiščnih TH hal. Dimenzionirana je za 
zmogljivost 800 t/h sipkih tovorov, ki se v RP1 (razvodna postaja 1) na pretočnih tehtnicah 
registrirajo po teži.  
 
Vagonska razkladalna linija se prav tako priključuje na obstoječi transportni sistem in sicer na 
verižni transporter in  se nadalje razvija ob strojnici silosov do skladiščnih TH hal. Ta linija je 
dimenzionirana za 500 t/h sipkih tovorov, ki se prav tako registrirajo na pretočni tehtnici v 
RP1.  
 
Skladiščenje žit in krmil se predvideva v t.i. halah TH 1 in TH 2. Glede na razpoložljivi 
prostor lahko hali sprejmeta cca 60.000 ton omenjenih tovorov. Polnitev hal se vrši s 
slemenskim prevoznim transporterjem do višine cca 15 m. Pri tej polnitvi se giblje 
obremenitev tal cca. od 4,7 do 9,3 t/m2. Hali TH 1 in TH 2 sta predvideni v združeni obliki 
tako, da se vse manipulacije s tovorom odvijajo v zaprtem prostoru. S tovrstnim delovanjem 
dosežemo zastavljeni cilj, da se ekološka obremenitev ne prenaša na okolje. Prav tako so 
tovori v halah zaščiteni pred atmosferskimi vplivi, kar omogoča nemoteno manipulacijo.  
 





 vagonskega nakladanja tovorov ter  
 prekladanja iz silosov v hali TH 1 in TH 2.  
 
Vse nakladalne linije so predvidene za kapaciteto 500 t/h pri nasipni teži tovorov 0,65 t/m3. 
Vsi tovori so kontrolirani na pretočnih tehtnicah. Kamionske polnitve se tudi končno stehtajo 
na predvideni cestni tehtnici, medtem ko se vagonske polnitve končno tehtajo na obstoječih 
tehtnicah. 
 
Ladijsko nakladanje poteka iz treh centrov: 
 hala TH 1, 
 hala TH 2 ter 
 obstoječi silosi. 
 
Iz hale TH 1 ali TH2 se odvija ladijsko nakladanje po izbrani transportni liniji do obstoječega 
transporterja T-17 in preko tega do obalnega verižnega transporterja in nato preko polnilnega 
sistema Bühler v ladjo. 
 
Kamionsko nakladanje je predvideno dvolinijsko, t.j. istočasno nakladanje dveh kamionov s 
polno kapaciteto iz TH 1 in TH 2 ali istočasno nakladanje obeh s polovično kapaciteto iz TH 
1 ali TH 2. Kamione se naklada iz hale TH 1 in TH2 po izbranih transportni linijah. Vsak 
tovor se na poti količinsko kontrolira s pretočnimi tehtnicami. Za nujne primere je dana 
možnost, da se kamioni nakladajo direktno skozi predvidena vrata na severni in južni strani 
TH hal.  
Vsa zunanja nakladališča so opremljena z nadstrešnicami, da je omogočeno nakladanje v vseh 
vremenskih razmerah. 
 
Vagonsko nakladanje  
 
VNRP (vagonsko nakladalno razkladalna postaja) je bila že na začetku v gradbenem delu 
zgrajena kot dvotirna, z nakladanjem na enem, razkladanjem  na obeh tirih. V tem projektu je 
zato zajeto le manjkajoče nakladanje na drugem tiru. Rešeno je tako, da je s pomočjo delne 
predelave kompenzacijskih bunkerjev možna vgradnja dozirnih gumi transporterjev, s 
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katerimi se polni nakladalni transporter, prilagojen za polnjenje vagonov. Z omenjeno 
dodatno gradnjo nakladanja na drugem tiru in predvideno transportno linijo TH 1 in TH 2 – 
VNRP, je podana možnost sočasnega nakladanja žit in krmil na obeh tirih. 
 
Transportna linija za vagonsko nakladanje žit in krmil iz TH 1in TH 2 se odvija preko 
kamionskega nakladališča transporterjev do VNRP (vagonska nakladalna – razkladalna 
postaja). Tudi na tej transportni liniji se ves tovor kontrolira s pomočjo pretočnih tehtnic. V 
kolikor se bo sočasno izvajalo vagonsko in kamionsko nakladanje, je odprta za kamionsko 
nakladanje samo ena linija. 
V kontekstu nakladanja je dana tudi možnost prekladanja žit in krmil iz silosov v TH hale, v 
slučaju viškov v silosih ali drugih okoliščinah.  
Za vse transportne operacije razkladanja, skladiščenja in nakladanja so na tehnološki shemi 
podani posamezni programi vklapljanja. Navedeni programi služijo kot osnova za izvedbo 
krmiljenja na celotnem objektu tega projekta. Glede na razpoložljiv prostor v razdelilni postaji 
RP 1 (preko 200 m2) je možno v pritličju in nadstropju stacionirati nizko napetostni razvod, 
vodenje procesov, vodstvo skladiščenja i.p.  
Energetsko napajanje celotnega postrojenja, kakor tudi obstoječih silosov se izvede iz nove 
transformatorske postaje, ki se locira ob kotni postaji  KP 1. 
 
 
3.1  Predelava projekta v letu 2015 
 
V lanskem letu se je v podjetju pojavila zahteva po obuditvi projektov za izgradnjo iz leta 
2008. Sprejeta je bila odločitev, da se bodo na omenjeni lokaciji zgradili novi skladiščni 
objekti. Skupaj s projektanti je bilo potrebno predelati obstoječe projekte. V prvi fazi se bosta 
zgradila samo skladiščna objekta TH1 in TH2, konstrukcija bo jeklena. Namenjena bosta 
skladiščenju različnih tovorov. V okviru izgradnje je predvidena tudi prestavitev obstoječe 
transformatorske postaje TP2 Silos, notranja in zunanja komunalna ureditev ter notranja in 






3.1.1 Selitev transformatorske postaje TP2 Silos 
 
Stara transformatorska postaja je na območju izgradnje skladiščnih hal, zato je bila že v 
prvotnem projektu predvidena selitev le te. Na novi lokaciji se bo zgradilo novo. Skladno z 
obstoječimi podlogami, je potrebnih več posegov pri realizaciji napajanja postrojenj z 
električno energijo. Nova postaja mora zagotoviti potrebe po napajanju obstoječih tehnologij 
in hkrati zadovoljiti tudi potrebam novih skladiščnih hal in kasnejši izgradnji tehnološkega 
postroja, katerega poraba je upoštevana pri izgradnji nove TP. Oznaka nove transformatorske 
postaje ostane enaka TP2 Silos. Pri sami prestavitvi smo se odločili, da se uporabi obstoječa 
SN oprema, ki jo imamo v rezervi, nekaj pa se dokupi tudi nove. NN stikalni bloki se 
prestavijo v celoti, ker je sama oprema v odličnem stanju in ni potrebe po nabavi nove. 
Predvidena je tudi izgradnja nove kabelske kanalizacije za potrebe novega SN kablovoda, ki 












3.1.2 Razsvetljava TH hal in nadzor nad razsvetljavo 
 
Razsvetljava hal bo izvedena z ustreznimi reflektorji, fluorescentnimi svetilkami ter LED 
svetilkami nad nadstreški vhodnih vrat za zunanjo razsvetljavo. Tudi razsvetljava 
transformatorske postaje bo izvedena z ustreznimi fluorescentnimi svetilkami. 
 
Izveden bo nadzor nad stanjem delovanja razsvetljave v obeh halah preko programirljivega 
logičnega krmilnika Siemens S7-300 CPU 314C-2. Krmiljenje oz. prižiganje posameznih 
svetilk in sklopov svetilk bo tako izvedeno preko krmilnika in preko posameznih tipkal v 
določenih sektorjih (tipkala bodo nameščena na vseh vhodih, izhodih, kakor je prikazano na 
posameznih risbah razsvetljave). Prižiganje posameznih svetilk ali sektorjev bo neodvisno 
med lokalnim in daljinskim prižiganjem oz. ugašanjem. To pomeni, če bo neko mesto dobilo 
signal za osvetlitev iz lokalnega tipkala, bo to zaznano na nadzornem računalniku, od koder 
bomo lahko ta del tudi ugasnili in seveda obratno, iz nadzornega računalnika pošljemo 
zahtevo za osvetlitev določenega dela in ga lahko lokalno tudi ugasnemo. To je izvedeno 
preko impulznih relejev, ki krmilijo ustrezne kontaktorje za prižiganje svetilk, le-ti pa hkrati 
posredujejo informacijo krmilniku o stanju razsvetljave v tem delu.  
Na nadzornem panelnem računalniku, ki je nameščen na vratih stikalnega bloka, ki bo v 
prostoru na zahodnem delu hale TH1, bo tako vsak trenutek vidno, kateri deli so razsvetljeni. 
Na ta računalnik se bo možno povezati tudi iz poljubne lokacije na območju Luke Koper. Na 
ta način bo omogočena razsvetljava samo tistega področja, kjer se izvajajo dela. Na 
nadzornem računalniku bo prikazano tudi stanje posameznega odcepa v razdelilniku.  
Izvede se tudi razsvetljava okolice, ki bo povezana na foto rele. Za izvedbo razsvetljave 
predvidimo cestne LED-svetilke nameščene na nadstrešnice hale, na vrh stopnišč za dostop na 
galeriji in na fasado hale (vzhodni del). Svetilke so z ravnim steklom, nagib svetilke mora biti 
0°.  
Zunanja razsvetljava se mora izvesti skladno z uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega 
onesnaževanja okolja (Ur. list RS št. 81/2007).  
Razsvetljava v objektih in tehnološke vtičnice morajo biti izvedeni v zaščiti IP65.  
 
Tehnološke vtičnice bodo nameščene po celem objektu tako, da bo omogočeno čim lažje delo 
pri vzdrževalnih delih, kjer se potrebuje električna energija. Pri vsakih vratih hal, na zunanji 
strani, bo nameščena priključna omarica z vtičnicami 1x63 A, 1x32 A in 2x16 A – standardne 




3.1.3 Prestavitev svetlobnih stolpov v okviru projekta izgradnje TH hal na pomolu II 
 
Kot sem že omenil v uvodnem poglavju, sem si za jedro diplomskega dela zadal projekt 
prestavitve svetlobnih stolpov, ki so postavljeni v neposredni bližini predvidenega objekta. 
Obstoječa razsvetljava delovne površine ne bo več potrebna,  ker se bo na vhodih v skladiščne 
hale na J strani postavila zunanja razsvetljava.  
 
 
3.1.4 Opis in izgled stolpov na trenutnih lokacijah na II. pomolu 
 
Stolpi so bili postavljeni v letu 2002 v okviru projekta Terminal železa na II. pomolu. Na 
območju so postavljeni trije stebri višine 25 m, ki naj bi osvetljevali zunanjo odprto površino 
za odlaganje starega železa. Svetlobni stebri so proizvodnje KRAM Maribor v celoti 
antikorozijsko zaščiteni z vročim cinkanjem. Vsak steber je opremljen tudi z dostopno 
lestvijo s hrbtnim naslonjalom, in sicer do višine 3,5 m nad tlemi. Svetlobni stebri morajo 
biti izvedeni za 3. cono vetra, pritrjeni so na betonske temelje. Način pritrditve in statični 
izračuni temeljev so bili sestavni del gradbenega projekta terminala. 
Pred nekaj leti so bila zamenjana tudi svetila, ki so nameščena na ograji podesta. Reflektorji 
so tip DISANO Olympic z vgrajeno sijalko NAV-T 1000 W. Izvedba reflektorja je taka, da je 
v ohišju nameščena le optika in sijalka, medtem ko so predspojne naprave in 
kondenzatorji za kompenzacijo jalovega toka izločeni in nameščeni v stikalnih blokih. 
Stikalni bloki SB (S1-S3) so postavljeni kot prostostoječe omarice na betonskem temelj. V 
njih je vgrajena vsa potrebna oprema – varovalni, krmilni in stikalni elementi. Vklapljanje se 
izvaja ročno s tipkami montiranimi na boku omarice, in sicer s pogojem, da je dnevna - 
naravna svetloba prešibka (krmiljenje preko fotoreleja). Možen pa je tudi prisiljen ročni vklop 
preko stikala vgrajenega v sam stikalni blok, in sicer za potrebe vzdrževanja in popravila 
zunanje razsvetljave.  
Kabelske povezave med glavnim stikalnimi blokom ob vznožju in razvodnim stikalnim 
blokom na podestu so izvedene s po tremi kabli tipa HO7RN-F ustreznega preseka in števila 
žil, kar je razvidno iz enopolne vezalne sheme. Te kabelske povezave potekajo po notranjosti 




Na sliki 13 je prikazan eden od treh stolpov, ki osvetljujejo odprte skladiščno delovne 
površine, kjer se iz vagonov razklada različen tovor. 
 
 
Slika 13:  Svetlobni stolp in stikalni blok ob vznožju 
 
3.1.5 Določitev nove lokacije svetlobnih stolpov 
 
Za določitev nove lokacije se je bilo potrebo uskladiti s tehničnim vodstvom Terminala 
Generalni tovori. Skupaj smo potem na podlagi svetlobno-tehničnih izračunov predlagali 
ustrezne lokacije. Za potrebe osvetlitve  skladiščne površine, ki je locirana na vzhodni strani 
silosov za skladiščenje žit, bosta prestavljena dva stolpa. Potrebno je bilo na novo določiti 
traso kabelske kanalizacije, ki naj bi potekala od transformatorske postaje TP1 TZŽ, ki napaja 
skladišča za generalne tovore. Nova trasa bo potekala  po Z strani skladišč 53 in 50. Po isti 
kabelski trasi bo potrebo zagotoviti tudi optično povezavo s stolpi, ki bo potekala po isti 
kanalizaciji in bo priključena na TK - vozlišče v skl. 53. Na sliki 14 je prikazana nova 





Slika 14:  Kabelska trasa za napajanje svetlobnih stolpov 
 
3.1.6  Izračuni osvetljenosti pod stolpi 
 
V fazi prestavitve projekta stolpov smo se odločili, da svetila na stolpih ostanejo enaka, ker so 
bila obnovljena pred nekaj leti in so v dobrem stanju.  Na stolpih so svetila podjetja Disano, 
tip 1808 Olympic z vgrajeno visokotlačno natrijevo sijalko 1000 W, kar sem že omenil.  
Visokotlačne natrijeve sijalke so gospodarne z visokim izkoristkom, ki dosega tudi 150 lm/W. 
Imajo dolgo življenjsko dobo, ki sega do 24.000 ur. Omenjena svetila imamo trenutno največ 
v uporabi za razsvetljavo odprtih delovnih površin v pristanišču. S takimi svetilkami 
osvetljujemo tudi Kontejnerski terminal, kjer so stolpi visoki 35 m. Svetila različnih moči pa 
so nameščena v dveh vrstah. 
Svetlobno tehnični izračun je izdelan po metodi izkoristka svetlobne naprave z upoštevanjem 








              (1) 
                          
 
kjer je: 
 E srednja osvetljenost v lx 
  celoten svetlobni tok v lm    
  izkoristek svetlobne naprave 
 k faktor poslabšanja k = k1 x k2, kjer je: 
                    k1...faktor staranja svetlobnega vira (sijalke) 
                    k2...faktor zapraševanja-čiščenja 
 S velikost prostora v m2 
 
 
Podatki za izračun srednje osvetljenosti so privzeti iz situacijskega načrta in iz tehničnih 
podatkov proizvajalcev svetilk in svetlobnih virov. 
Pri določanju srednje osvetljenosti prostora se je upoštevalo zahtevnost vidnih nalog, ki se v 
teh prostorih opravljajo. Višino osvetljenosti se je izbralo v skladu z zahtevami standarda 
SIST EN 12464-2 2007 - Svetloba in razsvetljava - Razsvetljava na delovnem mestu - 2. Del - 
Delovna mesta na prostem. Izračun osvetljenosti je bil izdelan s pomočjo programa RELUX . 
Svetila so v skladu z uredbo o svetlobnem onesnaževanju. Uredba o mejnih vrednostih 
svetlobnega onesnaževanja okolja določa varstvo narave pred škodljivim delovanjem 
svetlobnega onesnaževanja, varstvo bivalnih prostorov pred motečo osvetljenostjo zaradi 
razsvetljave nepokritih površin, varstvo ljudi pred bleščanjem, varstvo astronomskih 
opazovanj pred sijem neba in zmanjšanje porabe električne energije virov svetlobe, ki 
povzročajo svetlobno onesnaževanje [6]. 
V preglednici je zapisano, da mora biti osvetljenost (Em= 50 lx) za konstantno ravnanje z 
velikimi enotami surovin, nakladanje in razkladanje tovora, dviganje in spuščanje, lokacija za 
žerjave ter odprte nakladalne ploščadi. 
 








Slika 15:  Izračun osvetljenosti v območju nove lokacije stolpov 
 
3.1.7 Izris novih načrtov v programskem paketu SEE Electrical  
 
Kot sem že omenil, so bili obstoječi stolpi zgrajeni v letu 2002. Kasneje, ko so na vse treh 
stolpih obnovili svetila pa ni bilo izdelanih električnih načrtov prenove. V prvi fazi sem  
pregledal obstoječe stanje na enem izmed stolpov ter si izrisal električno vezalno shemo. 
Zatem smo se odločili, da se del sestavnega materiala ohrani. Stikalna omara pa naj se dopolni 
z vgradnjo krmilnika, ki ga že uporabljamo na novejših stolpih za razsvetljavo. Sledil je popis 
potrebnega materiala za prenovo in sestava novih načrtov.  
 
3.1.8 Opis starega krmiljenja vklopa svetil na svetlobnih stolpih 
 
Svetila na stolpu se vklapljajo ročno preko vklopnih tipk, ki so nameščene na boku omare. 
Pogoj za vklop svetil je foto sonda, ki je nameščena na boku omare in omogoča vklop ob 
zadostni zatemnitvi dnevne svetlobe. V omari je nameščeno tudi izbirno stikalo, ki omogoča 
izbiro režima obratovanja ROČNO ali AVTOMATSKO. Ročni režim je namenjen 
servisiranju ob menjavi sijalk, medtem ko je v avtomatskem režimu pogoj za delovanje foto 
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sonda. Ta pogoj bomo ohranili tudi pri novem krmilju. Dogajalo se je namreč, da so delovišča 

































4 Predelava obstoječega krmilja  
 
Odločili smo se, da bomo del stikalne opreme v starih stikalnih blokih ohranili. V obstoječi 
predelan razdelilnik na novi lokaciji pa se vgradi tudi ustrezna komunikacijska oprema, ki se 
jo poveže na optični kabel v najbližje telekomunikacijsko vozlišče. Poudariti moram, da se 
bom omejil samo na sestavo krmilnega vezja in izdelavo novih tokovnih shem.  
 
4.1 Opis in vgradnja krmilnika CYBRO 2 -24E Robotina 
 
 
Cybro - 2 je napreden PLK (slika 16). Obstaja v različici  z napajanjem 230 VAC ali 24 VDC. 
Poleg vrat Ethernet porta, ki so namenjena v osnovi za programiranje ter za povezavo več 
enot v mrežo, ima še dvoja prostoprogramirljiva vrata COM1 in COM 2, ki so namenjena 
povezovanju z napravami preko vmesnika RS232.  Razširitvene enote na sliki 17 se 
priključijo preko vodila IEX2, ki temelji na vodilu CAN. Vsak mikro krmilnik je označen s 











Slika 17:  Razširitvene enote priključene preko IEX 2 vodila 
 
 
4.2 Seznam vhodov in izhodov 
 
V tabeli 7 je prikaz priključkov ter opis vhodnih in izhodnih pogojev, ki gredo na krmilnik 
Cybro 2-24E -  A10 in v tabeli 8  na razširitveni modul BIO 24R - A11. Na sliki 18 so 















1. +24V= Napajanje  
2. 0V Napajanje  
3. - Ni priključen 
4. C0 Skupni priključek za QX0 - QX4 
5. QX0-A10 Vklop reflektorja št. 1 
6. QX1-A10 Vklop reflektorja št. 2 
7. QX2-A10 Vklop reflektorja št. 3 
8. QX3-A10 Vklop reflektorja št. 4 
9. QX4-A10 Vklop reflektorja št. 5 
10. C1 Skupni priključek za QX5 - QX7 
11. QX5-A10 Vklop reflektorja št. 6 
12. QX6-A10 Vklop reflektorja št. 7 
13. QX7-A10 Vklop reflektorja št. 8 
14. - Ni priključen 
15. QW0 Analogni izhod 0 
16. IW0 Analogni vhod 0 
17. IW1 Analogni vhod 1 
18. C2 Analogni skupni priključek 
19. +24V= Napajanje vhodov 
20. 0V Napajanje vhodov 
21. C3 Skupni priključek za IX0 - IX7 
22. IX0-A10 Tipka vklop/izklop razsvetljave na SS1 - GT 
23. IX1-A10 Tipka vklop/izklop razsvetljave na SS2 - GT 
24. IX2-A10 Rezerva 
25. IX3-A10 Rezerva 
26. IX4-A10 Avtomatski režim delovanja - krmilnik 
27. IX5-A10 Prikaz ročnega delovanja na SCADI 
28. IX6-A10 Rezerva 
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29. IX7-A10 Rezerva 
30. C4 Skupni priključek za IX8A - Z 
31. IX8A Digitalni vhod 8 
32. IX9B Digitalni vhod 9  
33. C2 Analogni skupni priključek 
34. Z HSC Z 
35. IW2 Analogni vhod 2 
36. IW3 Analogni vhod 3 
 





21. IX1-A11 Napaka kontaktorja razsvetljave REF. 1 
22. IX2-A11 Napaka kontaktorja razsvetljave REF. 2 
24. IX3-A11 Napaka kontaktorja razsvetljave REF. 3 
25. IX4-A11 Napaka kontaktorja razsvetljave REF. 4 
27. IX5-A11 Napaka kontaktorja razsvetljave REF. 5 
28. IX6-A11 Napaka kontaktorja razsvetljave REF. 6 
30. IX7-A11 Napaka kontaktorja razsvetljave REF. 7 




3. QX1-A11 Vklop LED sijalke na tipki za vklop SS1-GT1 
4. QX2-A11 Vklop LED sijalke na tipki za vklop SS1-GT2 
6. QX3-A11 Rezerva 








4.3 Opis krmiljenja vklopa svetil  
 
Na sliki 19 je prikazan novi del vezalne sheme, ki prikazuje različne režime vklopa svetil.  
Sistem nam omogoča tri načine delovanja: 
 
 ročni način delovanja, omogoča ročni vklop oziroma izkop razsvetljave in je namenjen 
servisiranju (preklopno servisno stikalo v omari na »ROČNO«), 
 avtomatski način delovanja preko krmilnika vklaplja in izklaplja razsvetljavo na 
osnovi vklopa/izklopa tipke na stikalnem bloku, pod pogojem, da je dnevna – naravna 
svetloba prešibka (krmiljenje preko fotoreleja, preklopno servisno stikalo v omari na 
»AUTO«), 
 daljinski način krmiljenja iz računalnika z inštalirano aplikacijo SCADA aplikacijo 
(preklopno servisno stikalo v omari na »AUTO«). Število računalnikov, iz katerih se 
bo lahko dostopalo do aplikacije, se bo določilo  naknadno. 
 
 





Normalno delovanje vgrajenih sklopov je predvideno z upravljanjem preko krmilnika. Vsi 
signali delovanja oziroma napak se vodijo na krmilnik in preko internega 
telekomunikacijskega omrežja na  aplikacijo SCADA. 
Tako je preko aplikacije vsak trenutek možna kontrola delovanja in nadzor nad stanjem 
razsvetljave na skladiščni površini. 
 
Za vsak stolp je predviden svoj kompaktni krmilnik Cybro-2-24 Ethernet, ki je del 
standardizirane opreme v Luki Koper in je namenjen samostojnem delovanju oziroma 
daljinskemu upravljanju. 
 
Sistem je sestavljen iz naslednjih enot: 
 
 krmilnik Cybro-2-24 Ethernet,  64KB FLASH, 64KB RAM, 8KB EEPROM 
 10 digitalnih vhodov 24 V, tip 7 mA, opto-izolirani 
 8 digitalnih relejskih izhodov, NO, 5 A/250 V AC ali  5 A/30 V DC 
 analogni vhodi 0..10 V ali  0(4)..20 mA  
 komunikacija RS-232, Ethernet, IEX 
 razširitveni modul Bio-24R   
 12 digitalnih vhodov 24 V, tip 7 mA, opto-izolirani 
 12 digitalnih relejskih izhodov, NO, 5 A/25 0V AC or 5 A/30 V DC, 
 
 
Avtomatski način delovanja preko krmilnika bo omogočal, da disponent na terenu lahko s 
tipkami montiranimi na omaricah stikalnih blokov upravlja z razsvetljavo na obeh svetlobnih 
stolpih. To velja za oba stolpa. Vklop preko tipk je mogoč le pod pogojem, da je dnevna – 
naravna svetloba prešibka (krmiljenje preko fotoreleja).  
 
Daljinski način krmiljenja na sliki 20 razsvetljave iz računalnika z inštalirano aplikacijo 
SCADA aplikacijo, bo omogočal isti način upravljanja razsvetljave kot avtomatski, le iz 
oddaljene lokacije. Prav tako bo možno na aplikaciji spremljati stanje sistema razsvetljave 

























5 Nadzorni sistem za upravljanje razsvetljave 
 
Za upravljanje razsvetljave v Luki Koper se uporablja mini SCADA podjetja Cybrotech. 
SCADA omogoča sledeče: 
 
- vklop in izklop posameznega svetilnega stolpa 
- vklop in izklop posameznega področja oz. skupine svetilnih stolpov 
- premostitev detektorjev osvetljenosti (uporablja se le v primeru vzdrževanja) 
- nadzor delovanja posameznega svetilnega stolpa 
 
 
5.1 Zagon aplikacije 
 
Uporabniški vmesnik aplikacije se med uporabniki nekoliko razlikuje, ker imajo 
uporabniki različne pravice za upravljanje z razsvetljavo. Aplikacijo se zažene z 
dvoklikom na bližnjico Reflektorji_PCKT, Reflektorji_PCTA oz. Reflektorji_vsi, ki se 











Pred zagonom aplikacije se odpre pogovorno okno, ki zahteva potrditev zagona aplikacije 










1. sklop gumbov: z njimi se izbira površino na kateri želimo upravljati razsvetljavo 
 
2. sklop gumbov: z njimi se vklaplja oz. izklaplja razsvetljavo (skupino svetilnih stolpov) 
 
3. sklop gumbov: ''Stanje reflektorjev'' odpre stran na kateri so prikazana stanja vsakega 
reflektorja in kontaktorja na posameznem svetilnem stolpu posebej in je namenjen 
predvsem vzdrževalcem. 
4. sklop gumbov: ''Detektor osvetljenosti'' prikazuje stanje detektorja osvetljenosti oz. 
stanje foto senzorja vsakega svetilnega stolpa posebej. Vklop razsvetljave z 2. sklopom 
gumbov je pogojen z detektorjem osvetljenosti. Vklop je možen le v primeru, da je nivo 
zunanje svetlobe dovolj nizek (tema). 
 




5.3 Opis posameznih sklopov 
 
S 1. sklopom gumbov se izbere področje, ki nas zanima, npr. LES3, LES6 itd. Ko se izbere 
področje, se gumb tega področja obarva s sivo barvo. Z 2. sklopom gumbov se vklopi oz. 
izklopi skupino svetilnih stolpov, ki osvetljujejo določeno področja, npr. področje Techem, 
področje ob tirih 19,20, področje zaledne površine na LES3 oz. LES6 itd. S 3. sklopom 
gumbom se odpre nova stran, ki prikazuje stanja vsakega reflektorja in kontaktorja na 
posameznem svetilnem stolpu posebej. To velja za večje svetilne stolpe npr. VNT, Pomol 






1- oznaka svetilnega stolpa 
2- oznaka kontaktorja, ki vklaplja reflektorje 
 
V normalnem načinu delovanja, je gumb obarvan z zeleno barvo. V primeru, da pride do 
težav v delovanju reflektorjev, gumb prične utripati in spreminjati barvo iz zelene v rdečo 
in obratno. V tem primeru je potrebno okvaro sporočiti vzdrževalcem elektro energetskega 
omrežja. Sporočiti jim je potrebno oznako svetilnega stolpa in oznako, ki je napisana v 
utripajočem gumbu. 
 
S 4. sklopom gumbov se premosti detektor osvetljenosti posameznega svetilnega stolpa. 
Detektor osvetljenosti preprečuje vklop razsvetljave podnevi. Detektor osvetljenosti se 
premosti le v primeru vzdrževanja, ko se želi preveriti delovanje svetilnih stolpov. Ko je 
detektor premoščen, se gumb obarva z zeleno barvo, poleg gumba pa se napis npr. 




Slika 26: Premostitev detektorja osvetljenosti. 
 
Ko je detektor osvetljenosti svetilnega stolpa premoščen, se lahko svetilni stolp poljubno 
vklaplja oz. izklaplja tudi podnevi. 
 
Pod točko 5 je prikazan tloris področja upravljanja razsvetljave z razporedom svetilnih 
stolpov. Z levim miškinim klikom na posamezen svetilni stolp se reflektor na tem stolpu 
vklopi oz. izklopi. Ko so reflektorji izklopljeni, so obarvani z rdečo, ko pa so vklopljeni, se 
obarvajo z zeleno barvo. Na vsakem svetilnem stolpu je več reflektorjev, ki so združeni v 
skupino, kar pomeni, da ponekod z enim miškinim klikom vklopimo celoten svetilni stolp, 
drugod pa le reflektorje, ki osvetljujejo le določeno področje pod svetilnim stolpom, zato je 
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5.4 Primer vklopa razsvetljave 
 
V nadaljevanju je prikazan primer vklopa oz. izklopa razsvetljave na površini Techem. Za 




Slika 28: Gumba za vklop in izklop razsvetljave na površini Techem. 
 
Ob vklopu razsvetljave se vsi reflektorji na obeh svetilnih stolpih, ki osvetljujeta površino 






Slika 29: Izklopljena (levo) in vklopljena (desno) razsvetljava na površini Techem. 
 
Razsvetljavo posameznega svetilnega stolpa lahko vklopimo tudi tako, da kliknemo 
neposredno na svetilni stolp. Ko prvič kliknemo, se svetilni stolp vklopi, ko naslednjič 
kliknemo, pa se svetilni stolp izklopi. 
Ko pade mrak, se na vsakem svetilnem stolpu vklopi reflektor dežurne razsvetljave, ki sveti 
celo noč. Ko se zdani, se reflektor dežurne razsvetljave izklopi. Tako kot za ostale reflektorje, 
tudi za reflektor dežurne razsvetljave velja, da se ob vklopu obarva z zeleno barvo (slika 30). 










5.5 Dopolnitev aplikacije nadzora z dvema novima stolpoma na površini 
Generalni tovori  
 
Aplikacijo bo potrebno dopolniti z dvema novima stolpoma, ki bosta postavljena v času, ko se 




Slika 31: Dograditev aplikacije z dvema novima stolpoma 
 
S klikom na gumb PC GT se bomo postavili na področje razsvetljave za generalne tovore. V 
naslednjem oknu pa bodo enake možnosti vklopov svetil kot je bilo opisano za primer vklopa 












6 Sklepne ugotovitve 
 
Sodelovanje pri projektu, kot je gradnja terminalskih skladišč, zahteva ogromno usklajevanja, 
prilagajanja in preteklega znanja ter izkušenj. Potrebno je preučiti stare projekte ter se 
odločati, v kolikšni meri se ohrani opisane tehnološke postopke ter uporabljeno stikalno in  
krmilno opremo, ki nam bo služila za avtomatizacijo pretovora ter osvetlitev notranjih in 
zunanjih skladiščnih površin. Pomembna je tudi pravilna izbira projektantov tako elektro, 
strojne in gradbene stroke, ki imajo zadosti izkušenj in so v preteklost že sodelovali pri 
podobnih projektih v pristanišču. Pri samem sodelovanju sem pridobil kar nekaj izkušenj, ki 
jih v preteklosti nisem imel, ker sem bil zaposlen na vzdrževanju. Pri vzdrževanju dvigal in 
transportno prekladalnih sistemov je pomembna hitrost pri odkrivanju in lociranju napak. Ob 
nenehnem porastu pretovora v luki je pomembna vsaka minuta. Prekladalni stroji ter naprave 
morajo delovati brezhibno. 
Za diplomsko delo se je bilo potrebno odločiti, v kolikšni meri bom opisal sodelovanje pri 
projektu in kakšen bo moj prispevek pri selitvi stolpov na novo lokacijo. Novo lokacijo 
stolpov smo določili in uskladili skupaj s terminalom ter projektanti. Postavljali smo si tudi 
vprašanja glede montaže LED-svetil. 
Svetlobna telesa z LED-tehnologijo so na tržišču že daljši čas in se vgrajujejo v različne 
objekte (skladišča, delavnice, upravne stavbe, parkirne hiše,…) ter za razsvetljavo zunanjih 
površin ceste, parkirišča, zunanje skladiščne površine… V visoki meri je razvit tudi sistem 
krmiljenja in nadzora LED-razsvetljave, ki nam omogoča prihranke pri porabi električne 
energije.  
Na koncu smo se odločili, da so svetila in  del stikalne opreme v odličnem stanju. Na zalogi 
pa imamo tudi nove nadomestne dele.  
Samo diplomsko delo je napisano v smeri mojega prispevka, ki je zajemal izris električnih 
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8.1 Enopolna shema stikalnega bloka SS1-GT 
8.2 Enopolna shema stikalnega bloka SS2-GT 
8.3 Enopolna shema energetskega razvoda SB-GT1-2 
8.4 Izgled stikalnega bloka SS1-GT 
 
 


































